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20 Spannschlossvorrichtunq mit schraq qefuhrtem Keil 



Die Erfindung betrifft eine Spannschlossvorrichtung zum Verspannen von 
25 Betonschalelementen, mit zwei Pratzen und einem Keil, wobei die Pratzen in 
einer Verspannrichtung gegeneinander verschiebbar sind, wobei der Keil in 
der Spannschlossvorrightung entlang einer Keilfuhrungsrichtung gefOhrt ist, 
und wobei das Mall des Vortriebs des Keils in der Spannschlossvorrichtung 
die Verschiebung der Pratzen bestimmt. 
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Eine gattungsgemaiie Spannschlossvorrichtung 1st beispielsweise aus der 
DE 35 45 273 A1 bekannt . 

5 Betonschalelemente werden zum Errichten von Begrenzungen fUr zu 
gledende Betonkdrper wie etwa GebaudewSnde eingesetzt. Urn 
ausgiedbare Begrenzungen zu erhalten, mQssen in der Regel mehrere 
Betonschalelemente fest miteinander verbunden werden. Zum Verblnden 
der Betonschalelemente werden Spannschlosser eingesetzt. 

10 

Die Betonschalelemente bestehen im Wesentlichen aus einer Schalhaut, 
einem Rahmen und Verstrebungen zur Stabilisiemng des Rahmens. Im Bereich 
der Kreuzungen von Verstrebungen und Rahmen werden die Spannschlosser 
angeordnet. Jewells eine Pratze eines Spannschlosses umgreift jeweils einen 
15 Rahmenabschnitt von zwei zu verbindenden Betonschalelementen, und mittels 
eines Keils werden die beiden Pratzen - und damit die Betonschalelemente - 
gegeneinander verspannt, d.h. die Pratzen werden in einer Verspannrichtung 
aufeinander zu und ineinander verfahren. 

20 In den Spannschlossvorrichtungen des bekannten Standes der Technik 
haben die Richtung der Translation des Keils beim Eintreiben in die 
Spannschlossvorrichtung wahrend des Verspannens (=KeilfQhrungsrichtung) 
und die Verspannrichtung einen rechten Winkel zueinander. Werden mit 
einer solchen Spannschlossvorrichtung zwei horizontal benachbarte 

25 Betonschalelemente verbunden, d.h. horizontal verspannt, so wirkt die 
Schwerkraft in vollem Umfang auf den Kell in einer Weise, dass dieser in 
Richtung einer stSrkeren Verspannung gezogen wird. 

Um Grenzflachen von zwei benachbarten Betonschalelementen, die besonders 
30 groRe KrSfte erfahren (etwa Gelenkecken oder Aulienecken) zu verspannen, 
wird gleichzeitig eine Vielzahl von Spannschlossvorrichtungen benachbart 
eingesetzt. Die Spannschlossvorrichtungen sind dann typischenAreise auf einer 
Geraden (z. B. untereinander) angeordnet, mit jeweils parallelen 
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Verspannbewegungen der Pratzen und parallelen, auf einer einzigen Geraden 
stattfindenden Bewegungen der Keile beim Verspannen. 

Dadurch besteht das Problem, dass die Keile der einzelnen 
5 Spannschlossvorrichtungen sich gegenseitig behindern kSnnen. Die 

Spannschlossvorrichtungen mOssen urn mindestens eine Keillange (das ist die 
Erstreckung eines Keils in Richtung der Keilfuhrungsrichtung, wenn der Keil in 
einer Spannschlossvorrichtung angeordnet ist) beabstandet sein. Dies begrenzt 
die Zalil der Spannschlossvorrichtungen, die zur Sicherung einer Grenzflache 
10 von zwei benachbarten Betonschalelementen eingesetzt werden konnen. 

In der Praxis wird aber eine noch groBere Beabstandung der 
Spannschlossvorrichtungen eingehalten, da die Keile beim Aufbau und Abbau 
der Spannschlossvorrichtungen Bewegungsraum benotigen. Bei einer 

15 Beabstandung lediglich in der Grolienordnung der Keillange miisste eine 

genaue Auf- und Abbaureihenfolge der Spannschlossvorrichtungen eingehalten 
werden, denn nur eine am Rand befindliche Spannschlossvorrichtung hat 
genOgend Platz zum Bewegen des Keils. Weiterhin sollten auch ausrelchende 
Abstande der Keilenden zu jeder Art von Hindernissen eingehalten werden. so 

20 dass ein Einsatz von Werkzeugen, insbesondere von Hammern, zum 
Eintreiben und LQsen der Keile moglich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es demgegenQber, eine 
Spannschlossvorrichtung vorzustellen, bei der eine Behindemng von 
25 benachbart angeordneten Spannschlossvorrichtungen durch deren Keile auch 
bei einer geringen Beabstandung der Spannschlossvorrichtungen vermieden 
werden kann. 



30 



ErfindungsgemaR. wird diese Aufgabe dadurch gel5st, dass die 
Keilfuhrungsrichtung und die Verspannrichtung einen Winkel a kleiner als 
90° einschlielien. 
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Beim Verspannen von zwei Betonschalelementen Qberspannen die 
beteiligten Spannschlossvorrichtungen eine typischerweise gerade 
verlaufende Grenzlinie zwischen den Betonschalelennenten. Die 
Spannschlossvorrichtungen werden auf einer Geraden, die parallel zu dieser 
5 Grenzlinie verlSuft, nebeneinander bzw. Qbereinander angeordnet, wobei die 
Verspannbewegungen der Pratzen der Spannschlossvorrichtungen 
zueinander parallel verlaufen. Dadurch, dass die KeilfCihrungsrichtung 
erfindungsgemaU nicht senkrecht zur Verspannrichtung verlauft, liegen die 
Keile mlt ihren Langsrichtungen nicht mehr alle auf einer einzigen Geraden. 
10 Der Vortrieb der Keile erfolgt anders als im Stand der Technik nicht ftir alle 
Keile entlang jener einzigen Geraden, sondern der Vortrieb erfolgt fur jeden 
Keil auf einer eigenen Geraden. Dadurch wird Bewegungsraum fur die Keile 
erschlossen. Der Abstand der jeweils eigenen Geraden voneinander ist 
abhangig vom Wlnkel a und der Beabstandung der 
15 Spannschlossvorrichtungen. Erfindungsgem§(i wird der Abstand der jeweils 
eigenen Geraden so gewahit, dass dieser wenigstens einem Durchmesser 
eines Keils (ggf. dem Maximaldurchmesser eines Keils) einspricht, so dass 
es zu keinen Beruhrungen der Keile mehr kommen kann. 

20 Durch die erfindungsgemade Lehre kann eine groBere Anzahl von 
Spannschlossvorrichtungen pro Lange der Grenzlinie von benachbarten 
Betonschalelementen zum Verspannen eingesetzt werden. Dadurch konnen 
Verbindungen von Betonschalelementen sicherer gemacht werden und 
insbesondere die maximal vertragliche mechanische Belastung von 

25 Betonschalelementen gesteigert werden. 

Im Stand der Technik ist es vorgesehen, die verspannende Vortriebsrichtung 
der Keile strong mit der Schwerkraft auszurichten, um die Keile gegen ein 
unbeabsichtigtes Losen, etwa in Folge von Erschutterungen, zu sichern. Es Ist 
30 jedoch vollig ausreichend, einen ausreichenden vektoriellen Anteil der 
Vortriebsrichtung parallel zur Schwerkraft zu fuhren. Selbst bei einer 
Abweichung von 45** der Keilvort;riebsrichtung gegen den Schwerkraftvektor 
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stehen noch ca. 70% der Gewichtskraft des Keils zum Halten der 
Verspannposition zur VerfQgung, entsprechend dem Sinus von 45°. 

Bevorzugt wird elne AusfQhrungsform der erfindungsgemalien 
5 Spannschlossvonichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Winkel a 
2wischen 40° und 85°, insbesondere nSherungsweise 70° betr§gt. Diese 
Winkeibereiche sind besonders geeignet fiir Keildimensionen und 
Betonsclialelementabmessungen, die derzeit im Gebrauch sind. Aucli ist die 
Sicherungswirkung der Schwerkraft nocli ausreicliend. 

10 

Besonders bevorzugt ist eine Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform, bei der 
der Winkel a nalierungsweise 45° betrSgt. Bei diesem Winkel kann die 
Spannschlossvorrichtung sowohl zum Verbinden von horizontal 
benachbarten als auch vertikal benachbarten Betonschalelementen 
15 gleichermalien gut eingesetzt werden. d.h. das Spannschloss kann gleich 
gut mit horizontaler oder vertikaler Verspannrichtung betrieben werden. 
Dabei ist stets eine Position der Spannschlossvorrichtung wahlbar, in der der 
Kail durch mehr als 70% seiner Gewichtskraft in die Verspannposition 
forciert wird. 

20 

Weiterhin bevorzugt Ist eine AusfQhrungsform der erfindungsgemaUen 
SpannschlossvoiTichtung. bei der fur den Winkel a gilt 

a < 90°- arctan (B/L), 
mit L: L§nge des Keils in KeilfQhrungsrichtung, und B: grolite Breite des Keils 

25 gemessen quer zur Keilfiihrungsrichtung und in der Ebene von 
Keilfuhrungsrichtung und Verspannrichtung. Werden solche 
Spannschlossvorrichtungen in einem Abstand A, gemessen senkrecht zur 
Verspannrichtung bzw. parallel zur Grenzlinie der Betonschalelemente, 
angeordnet, wobei der Abstand A grolier oder glelch L ist, so ist eine 

30 gegenseitige Behinderung der Keile, insbesondere ein Anelnanderstolien 
der Keile bei Auf- oder Abbau der Spannschlossvorrichtungen, 
ausgeschlossen. Eine Wahl des Abstandes A grolier als die Keillange L ist 
bisher bei alien bekannten Betonschalsystemen mit 
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Spannschlossvorrichtungen eingehalten worden, und die erfindungsgemade 
Ausfuhrungsform kapn mit alien Handhabungsvorteilen bei solchen 
bestehenden Betonschalelementen eingesetzt werden. 

5 Bevorzugt ist weiterhin eine AusfQhrungsform, bel der der Keil durch eine der 
Pratzen allein gefuhrt ist. Dadurch wird die FQhrung des Kails vereinfacht. 
Der Winkel a kann dann sehr exakt eingestellt werden. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgennaSen 
10 Spannschlossvorrichtung sieht vor, dass der Keil mindestes eine Vertiefung 
und/oder Erhebung aufweist. die schrag zur KeilfQhrungsrichtung verlauft, 
und dass mindestens eine der Pratzen ein Profil aufweist, das ein die 
Vertiefung und/oder Erhebung des Keils eingreift. Das Profil kann 
beispielsweise als Zahnreihe ausgebildet sein. Dergestalt profilierte 
15 Spannschlossvorrichtungen konnen in einenn breiten Bereich von 
Obersetzungsverhaltnissen (Vortrieb gegen Verspannweg) ausgelegt 
werden; sie konnen insbesondere auch gut fur Winkel a kleiner oder gleich 
45^" ausgestaltet werden. 

20 Eine andere vorteilhafte Ausfuhmngsform sieht vor. dass der Keil einen 
entlang der KeilfQhrungsrichtung sich verjungenden Querschnitt aufweist. 
Der Keil nimmt also in seiner Breite In Vortriebsrichtung ab. 
Spannschlossvorrichtungen, die auf der Wirkung der veranderlichen 
AuRendimension des Keils beruhen, sind mechanisch besonders einfach 

25 und daher kostengOnstig. 

Eine Weiterbildung der Ausfuhrungsform mit profilierter 
Spannschlossvorrichtung ist vorteilhafter Weise so gestaltet. dass der Keil 
eine entlang der KeilfQhrungsrichtung konstante GroBe, insbesondere einen 
30 konstanten Durchmesser, aufweist. Der Keil behalt damit seine Breite 

entlang der Vortriebsrichtung bei. Das vereinfacht die FQhrung des Keils in 
• der Spannschlossvorrichtung erheblich, und der Winkel a kann besonders 
leicht und exakt eingestellt werden. 
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Besonders bevorzugt 1st eine AusfQhrungsform, bei der die 
Spannschlossvorrichtung zur Montage an Innengelenkecken oder 
Aufiengelenkecken oder rechtwinkllgen AuBenecken von 

5 Betonschalelementen anordenbar ist An diesen Positionen sind besonders 
grofie KrSfte auf die Betonsclialelemente zu erwarten, so dass die 
einzusetzenden Verspannmittel besonders leistungsfahig sein mussen. 
Durch die erfindungsgemafle Leiire kann eine grofle Zahl von 
Spannschlossvorrichtungen in engem Abstand voneinander montiert werden, 

10 so dass auch grolie Krafte bewaltigt werden konnen. 

Ebenfalls in den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt ein 
Betonschalungssystem, umfassend Betonschalelemente und 
erfindungsgemafie Spannschlossvorriciitungen deroben beschriebenen Art, 
15 wobei die Betonschalelemente jeweils mehrere IVIontagepositionen, 

insbesondere Verstrebungen. fur die Spannschlossvorrichtungen aufweisen. 
wobei die Montagepositionen voneinander in einer Richtung senkrecht zur 
Verspannrichtung der an den Montagepositionen zu montierenden 
Spannschlossvorrichtungen in einem Abstand A beabstandet sind, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass fur den Winkel a gilt: a < 90° - arcsin (B/A), 
mit B: grSfite Breite des Keils gemessen quer zur Keilfiihrungsrichtung und 
in der Ebene von KeilfQhrungsrichtung und Verspannrichtung. Bei dieser 
Geometrie k5nnen die Keile unabhangig voneinander beliebig in oder 
entgegen der KeilfQhrungsrichtung bewegt werden, ohne dass die Keile 
25 zusammenstolien kdnnten. Die Enden der Keile sind auBerdem einem 

Monteur gut zuganglich. Die Vorteile der Erfindung kommen besonders gut 
zur Geltung, wenn der Abstand A kleiner oder naherungsweise gleich der 
Lange L eines Keiles ist. In diesem Falle stellt das erfindungsgemafie 
Betonschalungssystem die einzige Moglichkeit dar, die Keile bzw. die 
30 Spannschlossvorrichtungen in diesem Abstand einsetzbar und venwendbar 
zu machen. Besonders bevorzugt ist eine Kombination des 
erfindungsgemalien Betonschalungssystems mit der AusfQhrungsform der 
Spannschlossvorrichtungen, bei der gilt a < 90° - arctan (B/L). In diesem Fall 
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Qberiappen die Langen der Keile auch nicht nebeneinander, so dass eine 
besonders einfache Montage der Spannschlossvorrichtungen aufgrund des 
frelen Zugangs moglich 1st. 

Bei den beschriebenen AusfOhrungsformen verlauft typlschenweise die 
Verspannrichtung und die KeiifQhrungsriclitung parallel zu den Ebenen der 
SchalhSute der Betonschaleiemente, wenn die Schalhaute eine gemeinsame 
Ebene besitzen. Aucli als zum Erfindungsgedanken zugehOrig wird eine 
Spannsclilossvorriclntung angesehen, bei der die KeilfQIirungsrichtung nicht 
parallel zur Ebene der Schalhaute verlauft, sondern mit der Ebene einen 
Winkel a' > 0" und bevorzugt 0° < a' < 10° einschliedt. Dies kann mit Winkein a 
= 90 " Oder auch a < 90° kombiniert werden. Der Winkel a' > 0° kann auch eine 
Kollision von Kellen benachbarter Spannschlossvorrichtungen verhindern. 
Allerdings ist der Bewegungsspielraum fur die Keile durch die der 
Spannschlossvorrichtung zugewandte Ruckseite der Schalhaut begrenzt. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der 
Zeichnung. Ebenso konnen die vorstehend genannten und die noch weiter 
ausgefiihrten Merkmale erflndungsgemad jeweils einzein fur sich oder zu 
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und 
beschriebenen AusfOhrungsformen sind nicht als abschlieflende Aufzahlung zu 
verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die 
Schilderung der Erfindung. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert. Es zeigt: 

Figur 1 a: eine rechtwinklige Audenecke zweier Betonschaleiemente mit 
Spannschlossvorrichtungen nach dem Stand der Technik; 

Figur 1 b: eine rechtwinklige AuBenecke zweier Betonschaleiemente mit 
erfindungsgemaHen Spannschlossvorrichtungen; 
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Figur 2: eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaHen 
Spannschlossvorrichtung mit schragem Keil; 

Figur 3a: eine Anordnung von drei Keilen von vorbekannten 
5 Spannschlossvorrichtungen auf einer Gerade, wobei die Keile auf 

der Geraden verlaufen; 

Figur 3b: eine Anordnung von verschwenkten Keilen von 

erfindungsgemafien Spannschlossvorrichtungen auf einer 
10 Verbindungsgeraden, wobei die Keile gegen die 

Verbindungsgerade verschwenkt sind; 

Figur 3c: eine Vergrbfierung des mittleren Keils von Figur 3b; 

15 Figur 3d: eine Anordnung von verschwenkten Keilen von 

erfindungsgemalien Spannschlossvorrichtungen auf einer 
Verbindungsgeraden. wobei die Keile gegen die 
Verbindungsgerade verschwenkt sind und sich die Langen der 
Keile nebeneinander uberlappen; ^ 



20 



Figur 3e: eine Vergrofierung von zwei Keilen aus Figur 3d. 



Die Figur 1a zeigt die Verspannung zweier Betonschalelemente 1 und 2, 
welche ein rechtwinkliges Aufieneck bilden, mit Spannschlossvorrichtungen 3, 
25 4, 5 nach dem Stand der Technik. 

Das erste Betonschalelement 1 besitzt eine vertikale, zur Zeichenebene von 
Figur 1a parallel verlaufende Schalhaut. An einem Rahmenabschnitt 6 stolit 
das erste Betonschalelement 1 mit einer Grenzflache an das zweite 
30 Betonschalelement 2. Von der Grenzflache ist in Figur la nur eine Grenzlinie 7 
sichtbar. Das zweite Betonschalelement 2 besitzt eine vertikale, senkrecht in 
die Zeichenebene hinein verlaufende Schalhaut Es stolit mit einem 
Rahmenabschnitt 8 an die Grenzflache und somit an die Grenzlinie 7 an. 
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Die Grenzlinie 7 wird von den drei Spannschlossvomchtungen 3, 4, 5 
Qberspannt. Die Spannschlossvorriclitungen 3, 4, 5 sind an horizontal 
verlaufenden Verstrebungen der Betonsclialelemente 1 , 2 angeordnet. Jede 

5 Spannschlossvorriclitung 3. 4, 5 besitzt eine rml<sseitige erste Pratze 9a, 9b, 
9c, die jeweils in den Rahmenabsclinitt 6 eingreift, und eine rechtsseitige 
zweite Pratze 10a, 10b, 10c, die den Rahmenabschnitt 8 umgreift. Mittels eines 
vertil<al orientierten Keils 11a, 11b, 11c kOnnen die Pratzen 9a-9c, 10a-10c in 
horizontaier Riciitung reiativ zueinander verspannt werden (Verspannrichtung). 

10 Werden die Keile 1 1 a, 1 1 b, 1 1 c nacii unten in die zugehSrigen 
Spannsclilossvorriclitungen 3. 4, 5 eingetrieben, so werden die 
Betonschalelemente 1 , 2 zusammengezogen. Urn die Keile 1 la, 1 1b, 1 1c zu 
Idsen, mussen sie nach oben bewegt werden. 

15 Die Bewegungsmogliclikeiten der Keile 1 1 a, 1 1 b, 1 1 c sind dadurch begrenzt, 
dass alle Keile 11a, lib, 11c auf einer einzigen Geraden bewegt werden. Der 
nnittlere Keil 1 1b kann zunn Beispiel nur etwa urn eine viertel Keillange nach 
oben Oder unten verschoben werden, ohne auf einen anderen Keil 11a Oder 
1 1c zu treffen. Insbesondere kann der Keil 11b nicht vollstandig herausgezogen 

20 werden, urn die Pratzen 9b, 10b voneinander zu losen. Der geringe Abstand zu 
den benachbarten Keilen 1 la, 1 1c in der Bewegungsrichtung des Keils lib, 
d.h. in der hier vertikalen Keilfuhrungsrichtung, behindert aulierdem die 
Anwendung von einem Werkzeug zum Verspannen (Vortreiben) oder L6sen 
des Keils 11b. Insbesondere kann mit einem Hammer, der eines der Enden des 

25 Keiles lib eintreiben oder austreiben soil, nicht ausgeholt werden. Deshalb 
muss bei der Montage des Aufbaus von Figur 1 a Speziaiwerkzeug verwendet 
werden, das trotz des ungQnstigen Angriffswinkels und/oder Zugangs auf die 
Keilenden die Keile 11a, lib, 11c handhaben kann. Alternativ kann man auch 
auf die mittlere Spannschlossvorrichtung verzichten, was die Belastbarkeit der 

30 Verspannung der Betonschalelemente 1 , 2 herabsetzt. 

FIgur 1b zeigt die gleichen Betonschalelemente 1 , 2, die nunmehr mit drei 
erfindungsgemalien Spannschlossvomchtungen 12. 13, 14 verbunden sind. 
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Die Spannschlossvorrichtungen 12, 13, 14 besitzen jeweils eine linksseitige 
erste Pratze 15a, 15b, 15c und eine rechtsseitige zwelte Pratze 16a, 16b, 16c. 
Die Pratzen 15a. 15b, 15c, 16a, 16b, 16c kSnnen In der Figur in horizontaler 
Richtung gegeneinander verschoben werden (=Verspannrichtung). um die 

5 Betonsclialeiemente 1 , 2 aneinander zu pressen. Die Verspannung der Pratzen 
15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c 1st jeweils durch einen Keil 17a, 17b, 17c 
einstellbar. Die Keile 17a, 17b, 17c besitzen eine KeilfQIinjngsrichtung (d.h. 
eine Translationsriclitung in derjeweiligen Spannschiossvorrichtung 12, 13, 14) 
nach sclirag unten. Beim Vortrieb eines Keiles 17a, 17b, 17c nach schr&g 

10 unten werden die zugeliorigen Pratzen 15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c in 

liorizontaler Richtung zusammengezogen. Damit schlieflen die hier horizontaie 
Verspannriclitung und die Keilfuhmngsrichtung einen Winkel a kleiner 90', 
nSmlich ungefaiir 70° ein. Bei der Winkelbestimmung von a bleiben die 
Vorzeiclien der Verspannriclitung und der KeilfQhrungsrichtung auder betracht, 

15 und nur der kleinere der eingeschlossenen Winkel an einer Kreuzung der 
beiden durch die Richtungsvektoren bestimmten Richtungslinien wird als 
Winkel a aufgefasst. 

Alle drei Keile 17a, 17b, 17c konnen entsprechend ihrer KeilfQhrungsrichtung 
20 bewegt werden, ohne dass es zu Behinderungen durch die Keile 17a, 17b, 17c 

benachbarter Spannschlossvorrichtungen 12, 13, 14 kommt. Als 

Bewegungsraum steht der voile Absland A zwischen den 

Spannschlossvorrichtungen 12. 13, 14 zur VerfQgung; bel stSrkerer Keilneigung 

Oder kompakteren ersten Pratzen 15a, 15b, 15c ware es sogar noch mehr. 
25 Auch gibt es oberhalb und unterhalb der Keile 1 7a, 1 7b, 1 7c genugend Raum, 

um mit Standardwerkzeugen, etwa mit einem Hammer, bequem auf ein 

Keilende einwirken zu kbnnen. 

Ftgur 2 zeigt eine AusfQhrungsform einer erfindungsgemSBen 
30 Spannschiossvorrichtung 20 ahnlich den Spannschlossvorrichtungen von Figur 
lb in einem vertikalen Querschnitt. 
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Die Spannschlossvorrichtung 20 umfasst eine linksseltige erste Pratze 21, eine 
rechtsseltige zweite Pratze 22, und einen Keil 23. Die beiden Pratzen 21, 22 
fQhren sich gegenseitig, um eine Relativbewegung der Pratzen 21 , 22 in 
liorizontaler Richtung, namllch der Verspannrichtung 34, zu erniOglichen. Der 
5 Keil 23 ist in der zwelten Pratze 22 mittels zweler Offnungen 24, 25 in einer 
KellfQhrungsrichtung 33 geftihrt. Die Pratzen 21, 22 verfugen Qber Schenkel 26. 
27, 28, 29, mit denen sie an Verstrebungen von Betonschalelementen 
aufliegen konnen und Rahmenabschnitte von Betonschalelementen umgreifen 
Oder in diese eingrelfen kOnnen. 

10 

Die erste Pratze 22 verfQgt uber einen profilierten Absclinitt 30, der mit einer 
Reihe von Zahnen 31 ausgestaltet ist. Die Zahne 31 sind gegen die 
Verspannriclitung 34 um einen Winkel s geneigt. Der Keil 23 verfQgt uber 
melirere Rillen 32, die ebenfalls gegen die Verspannrichtung 34 um einen 
15 Winkel e geneigt sind. Die Neigung der Zahne 31 ist also dem Rillenprofil des 
Keils 23 (also der Reiativneigung der Rillen 32 zu einer Vortriebsrichtung 33 
des Keils 23) und der Neigung des Keils 23 in der Spannschlossvorrichtung 20 
(also dem Winkel a) angepasst. Weiterhin ist der Abstand der Rillen 32 dem 
Abstand der Zahne 31 angepasst. 

20 

Bei einem Vortrieb des Keils 23 nach rechts unten werden die Kanten der 
Rillen 32 auf Hohe der Z§hne 31 nach rechts parallel verschoben, wodurch die 
zahne 31 ebenfalls nach rechts verschoben werden. Da die Zahne 31 zur 
ersten Pratze 21 gehoren, der Keil 23 aber In der zweiten Pratze 22 gefuhirt ist, 
25 kommt es so zu einer Relativbewegung der Pratzen 21 , 22 aufeinander zu. 

Die Figuren 3a bis 3e eriautern die geometrischen Verhaltnisse an 
Spannschlossvorrichtungen. Die Spannschlossvorrichtungen sind jeweils stark 
schematisiert dargestellt, Indem eine Projektion des jeweiligen Keils auf eine 
30 vertikale Ebene besonders hervorgehoben wird, wShrend die Pratzen nur als 
gestricheltes Rechteck dargestellt sind. Die langen Seiten des gestrichelten 
Rechtecks verlaufen parallel zur Verspannrichtung. die kurzen Seiten verlaufen 
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parallel zur Richtung der zu Qberspannenden Grenzlinie von 
Betonschalelementen. 



FIgur 3a zelgt den Grenzfail einer mesglichen Anordnung von 

5 Spannschiossvorrichtungen 30a, 30b, 30c mit Keilen 31 a, 31 b. 31 c nach dem 
Stand derTechnik In einer verspannten Position. Die Keile 31a, 31b, 31c 
erstrecken sich alle auf einer Geraden, namlich der vertikalen 
Verbindungsgeraden der Mittelpunkte 32a. 32b. 32c der 
Spannschiossvorrichtungen 30a. 30b. 30c. Der Begriff Mittelpunkt bezieht sich 

10 dabei vornehnnlich auf das Zentrum des Pratzenbereichs und das Zentrum der 
Keile in der dargestellten verspannten Position. Problematisch an der 
Anordnung des Standes derTechnik ist dabei. dass die Kelle.31a. 31b. 31c 
gegenseitig ihre Bewegung entlang ihrer KeilfUhrungsrichtung, die mit der 
Richtung der LSngserstreckung der Keile 31a. 31b. 31c zusammenfallt. 

15 blockieren. Dies liegt daran. dass die Enden der Keile 31a. 31b. 31c sich im 
montierten Zustand beruhren (oder einen im Vergleich zur Lange eines Keiles 
vernachlassigbaren Abstand haben). Unter Einhaltung der richtigen Auf- und 
Abbaureihenfolge und/oder bei Verwendung von Spezialwerkzeug, das zur 
Bewegung der Keile 31a, 31b, 31c keinen Zugang zu freien Enden der Keile 

20 31 a, 31 b, 31 c benotigt, kann eine solche Anordnung zwar prinzipiell zum 
Verspannen von Betonschalelementen genutzt werden, dies ist jedoch 
kompliziert und kann die Anordnung von Betonschalelementen zueinander 
verzSgern. Dasselbe gilt fOr den Abbau miteinander verspannter 
Betonschalelemente. 

25 

Um das Problem der sich gegenseitig im Weg stehenden Keile 31a, 31b, 31c 
bzw. Keilende zu ISsen, schlSgt die erfindungsgemade Lehre vor, die Keile 31a, 
31b, 31c und die zugehorigen KeilfOhrungsrichtungen gegen die 
Verspannrichtung, hierdie Horizontale, zu verschwenken. Eine beispielhafte 
30 Moglichkeit einer Verschwenkung aus der senkrechten Stellung der Keile zelgt 
Fig. 3a. Die Keile 31a, 31b, 31c werden jeweils gemali der eingezeichneten 
Pfeile 34 ein wenig gegen den Uhrzeiger um ihre Mittelpunkte 32a, 32b, 32c 
verschwenkt. 
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Figur 3b zeigt die Anordnung nach dem Verschwenken urn den minimalen, 
sinnvollen Verschwenkwinkel. Dieses Verschwenken geht selbstverst§ndlich 
mit einer Neukonstmktion der Spannschlossvorrichtungen einher, die in Figur 

5 3b nunmeiir mit 35a, 35b, 35c bezeichnet sind. Sie sind nach wie vor auf einer 
vertlkalen Verbindungsgeraden, die durch IVIittelpunkte 36a. 36b, 36c der 
Spannschlossvorrichtungen 35a, 35b, 35c deflniert ist, aufgereiht, aber die 
Bewegungsrichtungen der Keile 37a, 37b, 37c verlaufen nunmehr 
nebeneinander parallel. Der benotigte Raum eines jeden Keils 37a, 37b, 37c 

10 fur Bewegungen in KeiifOhrungsrichtung uberlappt weder mit dem benotigten 
Raum fOr Bewegungen eines anderen Keils 37a, 37b, 37c, noch mit dem Ort 
eines anderen Keils 37a. 37b, 37c. Die Keile 37a. 37b. 37c haben im gezeigten 
verspannten Zustand der Anordnung von Fig. 3b an ihren linken unteren und 
rechten oberen Ecken punktuellen Kontakt zueinander, und kSnnen bei 

15 Bewegungen in KeiifOhrungsrichtung gerade aneinander vorbeigleiten. 

Allenfalls die Lagen der Pratzen 38a, 38b, 38c begrenzen die Bewegungen der 
Keile 37a, 37b. 37c. 

Figur 3c zeigt einen Ausschnitt aus Figur 3b, um die Bestimmung eines 
20 geeigneten Verschwenkwinkels p zum Erhalt der Anordnung von Figur 3b zu 
veranschaulichen. 

Der Keil 37b bertihrt in Eckpunkt E den benachbarten Keil 37c. Die rechte 
Kante des Keils 37b-liegt dabei in der Verlangerung der linken Kante des Keils 
25 37c, so dass der Keil 37b bei einer Verschiebung nach links oben in 

Keilfuhrungsrichtung gerade noch widerstandsfrei am Keil 37c vorbeigleiten 
wurde. Die Keile 37a, 37b, 37c besitzen alle eine Breite B und eine LSnge L. 

Eine in Keilfuhrungsrichtung verlaufende Mittelachse 40 des Keils 37b (sowie 
30 die Mittelachsen der Qbrigen Keile 37a, 37c) muss um einen Winkel p gegen 
eine vertikale Verbindungsgerade 41 der Mittelpunkte der Keile 37a. 37b, 37c 
verdreht sein. Die Mittelachse 40 verlSuft durch den Mittelpunkt M des Keils 
37b und den Kopfpunkt K, der in der IVIitte der oberen kurzen Seite des Keils 
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37b liegt. Das Verhaltnis der StreckenlSnge KE zu Streckeniange KM definiert 
den Tangenz von p. Somit gilt 

p = arctan (Strecke KE / Strecke KM) = arctan (B/2 / L2) = arctan (B / L). 
Der Winkel p stellt den ErgSnzungswinkel des Wlnkels a zu 90° dar, denn a 
verlauft als Winkel zwischen Verspannrichtung (hier die Horizontale 42) und der 
Keilfaiirungsrichtung (hier reprasentiert durch die Mittelachse 40). Somit gilt 
a = 90°- arctan (B/L). 

Die Anordnung der Figuren 3b und 3c geht davon aus, dass sich die Keile in 
montiertem Zustand entlang ihrer LSnge nicht Qberlappen solien, auch nicht 
nebeneinander. Dies vemneidet zwar Gefahrenstellen, Verschleifi und 
Probleme mit Fertigungstoleranzen der erfindungsgemaUen 
Spannschlossvon-ichtungen, ist aber fOr die beschriebene Erfindung keine 
zwingende Voraussetzung, 

In Figur 3d sind uberlappende Keile von aneinandergrenzenden 
Spannschlossvorrichtungen dargestellt. Die erfindungsgemafien 
Spannschlossvorrictitungen 44a. 44b. 44c. Iiaben die gleiche Breite und den 
gleichen Montageabstand ifirer Mittelpunkte 45a. 45b. 45c sowie die gleiche 
Neigung ihrer Keile 46a, 46b. 46c wie die Anordnung von Figur 3b. Lediglich 
die Lange der Keile 46a, 46b, 46c ist grSIier als in der Anordnung von Figur 3b. 
Dennoch besitzen die Keile 46a, 46b. 46c Raum fQr beliebige Bewegungen 
entlang ihrer KeilfQhmngsrichtung, die insbesondere nicht durch die 
benachbarten Keile 46a, 46b, 46c eingeschrSnkt wird. Dabei gleiten die Keile 
46a, 46b, 46c im dargestellten Grenzfall gerade an den benachbarten Keilen 
ab, was den groliten erfindungsgemalien, sinnvollen Winkel a zwischen 
Verspannrichtung und Keilfuhrungsrichtung darstellt. 

Tatsachlich ist der Raum fiir Bewegungen der Keile von der Breite der Keile 
46a. 46b, 46c, vom Montageabstand der erflndungsgemaiien 
Spannschlossvorrichtungen mit den darin schrag gefuhrten Keilen 46a, 46b, 
46c und vom Winkel a abhSngig. 
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Diesen Zusammenhang veranschaulicht FIgur 3e. Sie zeigt einen Ausschnitt 
aus Figur 3ci und dient der Illustration des erfindungsgemaii graiitmOgllchen 
sinnvollen Winkels a bzw. des kleinstm5gllchen sinnvollen Verschwenkwinkels 
y Im Falle von KelllSngen grSBer als dem Montageabstand der 
5 Spannschlossvorrichtungen. 

Die Spannschlossvorrichtungen 44b, 44c sind auf einer Verbindungsgeraden 
47 aufgereiht, die durch die Mitteipunkte 45b und 45c der Kelle 46b, 46c In 
Verspannposition Oder auch als Mitteipunkte 45b und 45c der zugehOrlgen 

10 Pratzenbereiche definiert 1st. Die Verblndungsgerade 47 schneidet eine 
Grenzfiache zwischen den Keilen 46b und 46c im Schnittpunkt S. Der 
Schnittpunkt S liegt auf halber Strecke der Verbindungslinie der Mitteipunkte 
45b und 45c. Der Abstand der Mitteipunkte 45b und 45c (und damit der 
Abstand der Spannschlossvomchtungen 44b, 44c in Richtung senkrecht zur 

15 Verspannrichtung bzw. in Richtung parallel der Grenzlinie der zu verbindenden 
Betonschalelennente) betragt A. Die Breite der Keile 46b, 46c gemessen 
senkrecht zur Keilfuhrungsrichtung. betragt B. Der Keil 46b besitzt eine 
Mittelachse 48, die entlang der Keilfuhrungsrichtung auf halber Breite des Keils 
46b verlauft. Eine Hilfslinie 49 verlauft senkrecht zur Mittelachse 48 und 

20 schneidet den Schnittpunkt S. Der Schnittpunkt der Hilfslinie 49 mit der 
Mittelachse 48 wird als Innenpunkt I des Kells 46b bezeichnet. 

Zur Bestimmung des Verschwenkwinkels y zwischen der Mittelachse 48 und 
der Verbindungsgeraden 47 wird das Dreieck MIS betrachtet. M entspricht 45b. 
25 Das Verhaltnis der Langen der Strecken IS zu SM definiert den Sinus von y. 
Somit gilt 

y = arcsin (Strecke IS / Strecke SM) = arcsin (B/2 / A/2) = arcsin (B / A). 
Der Winkel y 1st der ErgSnzungswinkel des Winkels a zu 90°, so dass gilt 
a = 90° - arcsin (B/A). 

30 

Man beachte dass im haufig gegebenen Fall von klelnen Brelten B verglichen 
mit dem Abstand A als NShemng gilt: 
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Streckeniange IM = StreckenlSnge SM. Unter Beachtung dieser 
Randbedingung kann der Sinus durch den Tangenz angenShert werden. 

Im Falle von konischen Kellen kOnnen die Vortelle der Erflndung In jedem Falle 
5 errelcht werden, wenn als Brelte des Keils im SInne der obigen Betrachtungen 
die graiite vorkommende Breite am Keil verwendet wird. In bestimmten Fallen 
wird aber auch eine gemittelte Brelte herangezogen werden kbnnen. 

Zum Verspannen von Betonsclialelementen werden entlang einer Geraden 
10 aufgereiht angeordnete Spannschlossvorrichtungen verwendet, wobei diese 
Spannschlossvorrichtungen Keiie zur Einstellung der Verspannung mittels des 
Keilvortriebs aufweisen. Die erfindungsgemSlien Keile sind gegen diese 
Gerade geneigt angeordnet, um Koliisionen von Keilen benachbarter 
Spannschlossvorrichtungen beim Vor- Oder Austreiben der Keile zu vermeiden. 
15 Auch wird eine Versperrung des Zugangs zu den Keilenden durch benachbarte 
Keile verhindert. 
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PatentansprQche 



1 . Spannschlossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) 
zum Verspannen von Betonschalelementen (1,2), mit zwei Pratzen (15a. 
15b, 15c, 16a, 16b, 16c; 21. 22) und einem Kell (17a. 17b, 17c; 23; 37a. 
37b, 37c; 46a, 46b, 46c). wobei die Pratzen (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 
16c; 21, 22) In einer Verspannrichtung (34) gegeneinander verschiebbar 
sind, wobei der Keil (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b. 37c; 46a. 46b, 46c) in 
der Spannschlossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a. 35b, 35c; 44a, 44b, 
44c) entlang einer KeilfQhrungsrichtung (33) gefuhrt ist. und wobei das 
IVlafi des Vortriebs des Keils (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b. 37c; 46a. 46b, 
46c) in der Spannschlossvorrichtung (12, 13. 14; 20; 35a. 35b, 35c; 44a, 
44b, 44c) die Verschiebung der Pratzen (15a, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c; 
21. 22) bestimmt. 

dadurch gel<ennzeichnet, 

dass die KeilfQhrungsrichtung (33) und die Verspannrichtung (34) einen 
WInkel a kielner als 90" einschlieBen. 



2. Spannschlossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel a zwischen 
40° und 85". insbesondere nSherungsweise 70" betrSgt. 



30 



3. Spannschlossvorrichtung (12. 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a. 44b. 44c) 
nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel a 
naherungsweise 45" betr§gt. 
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4. Spannschlossvorrichtung (12. 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) 
nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass fQr den Winkel a gilt 

a ^ 90°- arctan (B/L), 
mit L: Lange des Kells (17a, 17b. 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a. 46b, 46c) 
in KeilfQhmngsrichtung (33), und B: grSBte Breite des Keils (17a, 17b, 
17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) gemessen querzur 
Keilfuhrungsrichtung (33) und in der Ebene von KeilfQhrungsriclitung (33) 
und Verspannrichtung (34). 



5. Spannschlossvorriclitung (12. 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) 
nacli einem der vorhergelienden Anspruche, dadurcli gekennzeiclinet, 
dass der Keil (17a. 17b. 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) durcli 
eine der Pratzen (22) allein geftilirt ist. 

6. Spannsclilossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b. 44c) 
nach einem dervorliergeiienden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Keil (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b. 37c; 46a, 46b, 46c) 
mindestes eine Vertiefung und/oder Erhebung aufweist. die schrag zur 
Keilfuhrungsrichtung (33) verlauft, und dass mindestens eine der Pratzen 
(15a, 15b, 15c; 21) ein Profil aufweist, das in die Vertiefung und/oder 
Erhebung des Keils (17a. 17b, 17c; 23; 37a. 37b. 37c; 46a. 46b. 46c) 
eingreift. 

7. Spannschlossvorrichtung (12. 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 44c) 
nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Keil (17a. 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) einen 
entlang der KeilfQhrungsrichtung (33) sich verjiingenden Querschnitt 
aufweist. 



8. Spannschlossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a, 35b. 35c; 44a, 44b, 44c) 
nach Anspruch 6. dadurch gekennzelchnet. dass der Keil (17a, 17b, 17c; 
23; 37a, 37b, 37c; 46a, 46b, 46c) eine entlang der KeilfQhrungsrichtung 
(33) iconstante GroBe aulweist. 

9. Spannschlossvorrichtung (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b. 44c) 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spannschlossvorrichtung (12. 13, 14; 20; 35a. 35b, 35c; 44a, 
44b, 44c) zur Montage an Innengelenkecken oder Audengelenkecken 
Oder rechtwinkligen Aulienecken von Betonschalelementen 81, 2) 
anordenbar ist. 



lO.Betonschalungssystem, umfassend Betonschalelemente (1,2) und 
Spannschlossvorrichtungen (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a. 44b, 
44c) nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
wobei die Betonschalelemente (1 , 2) jeweils mehrere 
Montagepositionen, insbesondere Verstrebungen, fur die 
Spannschlossvorrichtungen (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 44a, 44b, 
44c) aufweisen, 

wobei die Montagepositionen voneinander in einer Richtuhg senkrecht 
zur Verspannrichtung (34) der an den Montagepositionen zu 
montierenden Spannschlossvomchtungen (12, 13, 14; 20; 35a, 35b, 35c; 
44a, 44b, 44c) in einem Abstand A beabstandet sind, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass fQr den Winkel a gilt 

a ^ 90° - arcsin (B/A), 
mit B: grofite Breite des Keils (17a, 17b, 17c; 23; 37a, 37b, 37c; 46a, 
46b, 46c) gemessen quer zur Keilfuhrungsrichtung (33) und in der Ebene 
5 von Keilfulirungsriclitung (33) und Verspannrichtung (34). 
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